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Réhrenwicklungen fir Transformatoren. Ziel und Aufgabe, ~
den Bereich der Leiteriibergange so auszufiihren, dal die i
elektrische Festigkeit bei Wechsel- und 2
Blitzspannungsbeanspruchung in diesem Gebiet die H f~
gleiche Hohe erreicht, wie die der Isolierung auBerhalb der
Leiter(ibergénge, wird dadurch erreicht, daB ein
tafelfdrmiges Isoliermaterial, z. B. eine Prefspanplatte,
vorgesehen ist, die in axialer Richtung den Leiteribergang
sowie auf jeder Seite desselben mindestens eine
Scheibenspule und in Umfangsrichtung der Wicklung den
Wicklungsteil zwischen mindestens zwei benachbart .

liegenden Zwischenlagensédulen abdeckt. Hierbei sind die L
axialen Enden der PreRspanplatte in den zwischen der
ersten und zweiten Scheibenspule nach dem
Leiteriibergang befindlichen radialen Olkanal und nach
Erreichen der radialen Breite des Drilleiterblindels wieder in
die axiale Richtung der Wickiung abgeknickt und zwischen
dem radial benachbarten Drilleiterbindel der axial
benachbarten Scheibenspule eingewickelt. Figur

%

v — -

N2 28
&272k2742x\\27
N N A N

2/
%

N
%

2

%

%
N

Sf

ISSN 0433-6461 5 Seiten



Erfindungsanspruch:

Anordnung zur Isolierung von Transformatorenwicklungen aus Scheibenspulen im Bereich der Leiteriibergange zwischen axial
benachbarten Scheibenspulen von Réhrenwicklungen mit unmittelbar an der inneren und dufleren Wicklungsmantelfldche
angeordnetem axialem Olkanal, gekennzeichnet dadurch, daR auf der inneren und/oder duReren Mantelflache der Wicklung im
Bereich der Leiteriibergédnge ein tafelformiges Isoliermaterial, vorzugsweise in Form einer PreRspanplatte angebracht ist, welche in
axialer Richtung den Leiterlibergang sowie auf jeder Seite desselben mindestens eine Scheibenspule und in Umfangsrichtung der
Wicklung den Wicklungsteil zwischen mindestens zwei benachbart liegenden Zwischenlagenséulen abdeckt, wobei die in axialer
Wicklungsrichtung zeigenden Enden der PreRspanplatte in radialer Richtung der Wicklung in den zwischen der ersten und zweiten
Scheibenspule nach dem Leiteriibergang befindlichen radialen Olkanal und nach Erreichen der radialen Breite des an der
Mantelflache der Wicklung liegenden Drilleiterbindels bzw. Biindelleiters wieder in die axiale Richtung der Wicklung abgeknickt
und zwischen dem an der Wicklungsmantelflache und dem radial benachbart liegenden Drilleiterblindel bzw. Biindelleiter der in
axialer Richtung benachbarten Scheibenspule eingewickelt sind.

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine Anordnung fiir die Isolierung von Leiterlibergdngen zwischen zwei axial benachbart liegenden,
fortlaufend gewickelten Scheibenspulen am inneren und dueren Wicklungsumfang von Réhrenwicklungen fiir Transformatoren
und Drosseln.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Bei Wicklungen aus Scheibenspulen fiir Transformatoren und Drosseln ist es erforderlich, den bzw. die am radial inneren und
duReren Scheibenumfang auslaufenden Leiter in axialer Richtung abzukrépfen, um sie in die in axialer Wickelrichtung benachbarte
Scheibenspule zu {iberfiihren. Hierbei werden bei radial auBen liegendem Wickiungseingang die ungeradzahligen Scheibenspulen
von radial auBen nach innen und die geradzahligen Scheibenspulen von radial innen nach auBen gewickelt.

Ist die radiale Breite der Leiter groR, was insbesondere bei Drilleiterbiindeln und Bindelleitern der Fall ist, so entstehen beim
Uberfiihren dieser in die benachbarte Scheibenspule, unmittelbar nachdem das Drilleiterblinde! bzw. der Biindelleiter die
Scheibenspule verlassen hat und unmittelbar bevor sie in die benachbarte iiberfihrt sind, am duBeren bzw. inneren
Wicklungsumfang radiale Liicken, die den an der Mantelflche der Wicklung befindlichen Olkanal um maximal die radiale Breite des
Drilleiterblindels bzw. des Biindelleiters vergréRern. Wie bekannt ist, wird die zuldssige spezifische elektrische Feldstirke mit der
VergréRerung der Olkanalbreite verringert, was zur Folge hat, daR die zuldssigen elektrischen Feldstirken an den isoliertén
Leiterkanten im Bereich der Scheibeniibergénge herabgesetzt werden missen. Eine Verringerung der elektrischen Feldstérken an
der Grenzfliche Leiterisolation— Ol ist aber nur durch VergroRerung der Leiterradien und/oder Verstarkung der Leiterisolation
maoglich.

Dazu ist der Einsatz veranderter Leiterabmessungen fiir den Leiteriibergang und den Randleitern der diesem axial angrenzenden
Scheibenspulen erforderlich, die eigens zu diesem Zweck im Bereich des Leiteriibergangs eingeldtet werden miissen. Der hierzu
notwendige technologische Mehraufwand, insbesondere bei Drilleitern, und die Verschlechterung der mechanischen Sicherheit der
Wicklungen sind bei Grotransformatoren nicht vertretbar, weshalb diese Ausfiihrung der Scheibeniibergénge bei diesen auch
nicht angewendet werden konnen.

Weiterhin ist es bekannt, die Isolation im Bereich der Leiteribergénge durch zusétzliche Papierumbandelung der von einer in die
benachbarte Scheibenspule tiberfihrten Drilleiter bzw. Blindelleiter und Anbringen von PreBspan-u-Kappen oder PreBspanwinkel an
den Mantelflachen der dem Lenterubergang benachbart liegenden Scheibenspulen, insbesondere zur zusétzlichen Isolation der
Leiterkanten, zu verstdrken. Bei dieser Ausflihrungsform sind die zur axialen Distanzierung der Scheibenspulen eingesetzten
PreBspan-Zwischenlagen zur Gewinnung des notwendigen axialen Platzes fiir die PreRspan-u-Kappen bzw. PreRspan-Winke! und die
zusatzliche Umbandelung der Leiter gesondert zu bearbeiten, was zu einem groen Aufwand in der Produktionsvorbereitung und
der Fertigung fiihrt. Da die radialen Olkanale zwischen den Scheibenspulen wegen der elektrischen Beanspruchung und des
Wicklungsflllfaktors in verschiedenen axialen Breiten ausgefiihrt werden miissen und die Leiteriibergénge (iber die gesamte axiale
Wicklungslénge verteilt sind, handelt es sich nicht nur um eine Zwischenlagenabmessung, sondern um eine groRere Stiickzahl, die
zusatzlich bearbeitet werden mu. AuRBerdem kann durch die dicke Papierumbandelung der Drilleiter bzw. Blindelleiter im Bereich
der Leiteriibergénge, welche sich in Umfangsrichtung der Wicklung Gber mehrere Zwischenlagenteilungen erstrecken kdnnen, die
Wirmeabfihrung stark behindert werden, so daR es zu értlichen Uberhitzungen der Leiter kommt, wodurch die Papierisolation
zerstdrt wird, ein elektrischer Durchschlag zu benachbarten Scheibenspulen eingeleitet und der véllige Ausfall der Wicklung die
Folgen sein kdnnen. Liegen die Leiteriibergédnge in einer Zwischenlagenteilung axial (ibereinander, so flihrt die zusétzliche
Papierisolierung der Drilleiterbiindel bzw. Biindelleiter durch den radialen Auftrag zu unrunden Wicklungen.

‘Beide Ausfiihrungsvarianten — der Einsatz anderer Leiterabmessungen und/oder dicke Papierumbandelung der Le|ter - haben den
Nachteil, daB die im Bereich der Leiteriibergénge entsiehenden groReren radialen Olkanile unverindert erhalten bleiben und damit
in diesen Bereichen keine Annadherung der zuldssigen, spezifischen Olfeldstirke an die an der Ubrigen Wicklungsmantelflache
auBerhalb der Leiteriibergange zuldssigen erreicht werden kann. Eine gewisse Abhilfe wird durch die bekannte Lésung erreicht, bei
der an der inneren und/oder dueren Mantelflache der Wicklung eine direkt an den Leitern anliegende Isolierbarriere aus
aufgewickeltem Papier an der gesamten Mantelfiiche vorgesehen wird, wodurch die radialen Olkangle im Bereich der
Leiteriibergénge unterteilt werden. Durch die Isolierbarrieren werden jedoch die radialen Olkanale zwischen den Scheiben an ihrem
radial inneren und/oder duReren Ende verschlossen, so daR der OIfluR (iber die gesamte radiale Wicklungsbreite gestort wird, was
sich auf die Wicklungskiihlung nachteilig auswirkt. AuBerdem werden durch den Wegfall der Olkanale an der inneren und/oder
duBeren Mantelflache der Wicklung die Randleiter der Scheibenspulen wesentlich schlechter gekihlt, wodurch es an diesen Stellen
zu gefédhrlichen Temperaturerhohungen kommen kann.

Um eine ausreichende Wicklungskiihlung zu gewéhrleisten, ist es erforderlich, die sonst an den Wicklungsmantelflachen
befindlichen und damit zum Isolationsabstand zwischen den Wicklungen (Streukanal) gehdrenden Olkanile in die Wicklung zu
verlagern, was zur VergréBerung der radialen Wicklungsabmessungen fiihrt. Da die radialen Abstinde zwischen den Wicklungen
durch die geforderten KurzschiuRspannungen und durch die auftretenden elektrischen Beanspruchungen bestimmt werden und
deshalb zugunsten der axialen Olkanale nicht verkleinert werden kdnnen, werden die radialen Abmessungen der Wicklungsbldcke
jedes Kernschenkels vergroert und somit der Fiillfaktor des gesamten Aktivteiles des Transformators verschlechtert.



Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung ist es, den Bereich der Leiterlibergénge so zu gestalten, daB die elektrische Festigkeit bei Wechsel- und
Blitzspannungsbeanspruchung in diesem Gebiet die gleiche Hbhe erreicht, wie die der Isolierung auRerhalb der Leiteriibergénge.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es daher, eine Isolieranordnung zu finden, die es gestattet, die elektrische Festigkeit im Bereich der
Leiteriibergénge ohne eine Verstdrkung der Leiterisolation zu erhohen, wobei die Kithlung der Wicklung nicht verschlechtert und die
mechanische Festigkeit der Scheibenspulen in axialer und radialer Richtung nicht gemindert wird.

ErfindungsgemaR wird dies dadurch erreicht, daR auf der inneren und/oder duBeren Mantelflache der Wicklung im Bereich der
Leiteriibergénge ein tafelférmiges Isoliermaterial, vorzugsweise in Form einer PreBspanplatte angebracht ist, welche in axialer
Richtung den Leiterlibergang sowie auf jeder Seite desselben mindestens eine Scheibenspule und in Umfangsrichtung der
Wicklung den Wicklungsteil zwischen mindestens zwei benachbart liegenden Zwischenlagenséaulen abdeckt, derart, daR die in
axialer Wicklungsrichtung zeigenden Enden der PreBspanplatte in radialer Richtung der Wicklung in den zwischen der ersten und
zweiten Scheibenspule nach dem Leiteriibergang befindlichen radialen Olkanal und nach Erreichen der radialen Breite des an der
Mantelfliche der Wicklung liegenden Drilleiterbiindels bzw. Blindelleiters wieder in die axiale Richtung der Wicklung abgeknickt
und zwischen dem an der Wicklungsmantelfldche und dem radial benachbart liegenden Drilleiterbiindel bzw. Biindelleiter der in
axialer Richtung benachbarten Scheibenspule eingewickelt sind.

Durch die erfindungsgeméRe Form und Anordnung der PreRspanplatten wird erreicht, daB die hohen elektrischen Feldstarken im
Feldbereich der an der Mantelflache der Wicklung liegenden Leiterkanten im Bereich der Leiterlibergénge zwischen benachbarten
Scheibenspulen in den elektrisch festeren Isolierstoff der PreRspanplatten verlagert und dadurch die verbleibenden Olstrecken
entlastet werden. Dadurch wird die Einsatzspannung der Vorentladungen im Feldbereich der Leiterkanten erhoht und damit eine
sichere teilentladungsfreie Ausfilhrung der Wicklung gewahrleistet. AuRerdem wird durch die Unterteilung der radialen Olkanéle im
Bereich der Leiter(ibergénge die elektrische Festigkeit in diesem Gebiet ohne die Leiterisolation zu verstérken wesentlich erhdht, da
die Breite der Olkanale in Richtung der elektrischen Feldlinien verkleinert und damit die zuldssige spezifische elektrische Feldstarke
im Ol vergroBert wird. Die radiale Breite der an den Mantelflachen der Wicklung liegenden axialen Olkanile ist trotz des Einsatzes
von PreBspanplatten auch im Bereich der Leiteriiberginge die gleiche wie auRerhalb dieser und damit die im Ol zuldssige
elektrische Feldstéarke an der gesamten Mantelflache der Wicklung angenéhert gleich groR, wodurch eine optimale
Wicklungskonstruktion und Materialausnutzung erreicht wird. Da an den Wicklungsmantelflachen nur die elektrisch kritischen
Stellen der Leiteriibergénge durch PreRspanplatten abgedeckt werden, bleiben im {ibrigen Bereich dieser die Enden der zwischen
den Scheibenspulen befindlichen Olkanile offen, so daR der Olstrom ungehindert von den axialen in die radialen Olkanile und
umgekehrt flieRen kann, wodurch eine gute Wicklungskihlung bei erhohter elektrischer Festigkeit erhalten bleibt. AuBerdem
bleiben bei dieser Isolieranordnung auch die unmittelbar an der inneren und duBeren Wicklungsmantelfldche vorhandenen axialen
Olkanale fir die Wicklungskiihlung erhalten, so daR innerhalb der Wicklung keine zusétzlichen Olkanale, welche den
Wicklungsfiillfaktor verschlechtern, erforderlich sind.

Ein besonderer Vorteil bei der Befestigung der PreBspanplatten besteht darin, daR bei radial auBen liegenden Wicklungen an der
juReren Mantelfliche derselben keine zusatzlichen Elemente, wie z. B. Leisten oder dergleichen erforderlich sind. Ein weiterer
Vorteil der erfindungsgemaRen Form und Anordnung der PreRspanplatten besteht in der leichten, Ubersichtlichen und geringen
Zeitaufwand fordernden Montage derselben. So kénnen die Pre@spanplatten an der inneren Mantelfldche der Wicklung mit dem
einen, in axialer Wicklungsrichtung zeigenden vorgeknickten Ende ohne den WickelprozeR zu beeinflussen, zwischen dem an der
inneren Mantelflache der Wicklung und dem radial dariiber liegenden Drilleiterbiindel bzw. Biindelleiter ab der zweiten, der vor dem
Leiteribergang liegenden Scheibenspule, eingewickelt werden, so daB die folgenden Scheibenspulen, einschlieBlich die des
Leiterliberganges, dariiber gewickelt werden kdnnen und das ebenfalls vorgeknickte in Wickelrichtung der Wicklung zeigende Ende
der PreBspanplatten auf gleiche Weise mit eingewickelt werden. Durch das Einwickeln der in axialer Richtung der Wicklung
zeig‘enden Enden der PreRspanplatte zwischen den an der Mantelflache der Wicklung und den radial dariiber bzw. darunter
liegenden Drilleiterblindel bzw. Blindelleiter wird ein unmittelbares Anliegen der PreBspanplatte an den Mantelfldichen des
Leiteriibergangs und den ihm benachbart liegenden Scheibenspulen gewéhrleistet sowie ein Abfallen der PreRspanplatten in
radialer und ein Verschieben in axialer Richtung der Wicklung vermieden. In Umfangsrichtung der Wicklung sind die
PreRspanplatten durch die die radialen Otkanile zwischen den Scheibenspulen bildenden und radial nach innen und auRen tiber den
Wicklungsrand ragenden Zwischenlagen gegen Verschieben gesichert. An der inneren sowie duBeren Wicklungsmantelfldche
kénnen die PreBspanplatten bei Bedarf in Umfangsrichtung der Wicklung auch Giber mehrere Zwischenlagenteilungen angebracht
werden. Hierzu werden die abgeknickten Teile der PreRspanplatten im Bereich der Zwischenlagensdulen entsprechend der
Zwischenlagenbreite herausgeschnitten oder die Zwischenlagen im Bereich des radial abgeknickten Teils der Pre@spanplatte
entsprechend der PreRspanplattendicke geschwécht. Damit die PreRspanplatten auch beim Abdecken mehrerer
Zwischenlagenteilungen an der Wicklungsmantelfldche unmittelbar anliegen, werden bei Einsatz der PreBspanplatten an der
auReren Wicklungsmantelfliche die von ihnen abgedeckten in radialer Richtung elastischen Zwischenlagenpakete so weit nach
radial innen gedriickt, daR sie ..t dem Wicklungsrand abschlieBen. Bei Einsatz der PreRspanplatten an der inneren
Wicklungsmantelfiiche werden statt der an Leisten zu befestigenden Zwischenlagen die innerhalb aes Wicklungsverbandes zu
verankernden und radial innen mit dem Wicklungsrand abschlieBenden Zwischenlagensegmente eingesetzt.



Ausfithrungsbeispiel

Anhand eines Ausflihrungsbeispiels soll die Erfindung nédher erldutert werden.
In der Zeichnung zeigt:
Fig. 1: einen Ausschnitt der &uReren Mantelfliche einer Scheibenspulenwicklung im Bereich eines Leiteriiberganges mit an den
axialen Enden abgeknickten PreBspanplatten, die zwischen benachbarte Leiter zweier. Scheibenspulen eingewickelt sind;
Fig. 2: einen Axialschnitt A—A durch die Scheibenspulenwicklung im Bereich des Leiterliberganges nach Fig. 1.
In der Fig. 1 ist ein Wicklungsausschnitt mit den Scheibenspulen 1 in gestreckter Form mit Blick auf die duRere Mantelflache der
Wicklung 2 dargestellt. Die Scheibenspulen 1 sind in axialer Richtung durch die Zwischenlagen 3 distanziert, wodurch die radialen
Olkanale 4 entstehen. Innerhalb einer Zwischenlagenteilung 5 erfolgt der Leiter(ibergang 6 zwischen zwei axial benachbarten
Scheibenspulen 1 an der duReren Mantelflache der Wicklung 2. Uber dem Leiteriibergang 6 und den ihm benachbart liegenden
Scheibenspulen 1 ist innerhalb der Zwischenlagenteilung 5 die erfindungsgemaR ausgefiihrte PreBspanplatte 7 angebracht. Die auf
der Wicklungsmantelflache in axialer Wicklungsrichtung liegenden PreRspanieisten 8 tragen eine radial darliber angebrachte
Isolierbarriere. Fig. 2 zeigt den Schnitt A—A in axialer Wicklungsrichtung durch den in Fig. 1 gezeichneten Leiter(ibergang 6. Hierin
ist die Befestigung der axialen PreRspanplattenenden 12 zwischen den Leitern 13; 14 der Scheibenspule 1 dargestelit, wodurch ein
Verschieben der PreRspanplatte 7 in axialer sowie in Umfangsrichtung der Wicklung 2 und/oder ein Abfallen in radialer Richtung
vermieden wird. Eine zusatzliche Sicherung gegen Verschieben in Umfangsrichtung der Wicklung 2 wird durch die zwischen den
Scheibenspulen 1 angeordneten, radial iber die PreRspanplatte 7 ragenden Zwischenlagen 3 erreicht. Die erfindungsgemaR
ausgeflihrte und angeordnete PreRspanplatte 7 trennt die durch den Leiteriibergang 6 {iber den Scheibenspulen 1 gebildeten
Olkanale 9 von dem durch die PreBspanleiste 8 gebildeten axialen Olkanal 10 an der duReren Mantelflache der Wicklung 2. Hierdurch
wird die Breite der Olkanale 8 in Richtung der elektrischen Feldlinien zur radial dariiber liegenden Wicklung verkleinert und somit die
zuldssige spezifische elektrische Feldstérke im Ol vergroRert. AuRerdem werden die hohen elektrischen Feldstarken im Feldbereich
der an der Mantelflache der Wicklung 2 liegenden Leiterkanten der Scheibenspulen 1 und des Leiteriiberganges 6 in den elektrisch
festeren Isolierstoff der PreRspanplatte 7 verlagert und somit die Einsatzspannung der Vorentladungen im Feldbereich der
Leiterkanten erhdht und eine sichere teilentladungsfreie Auslegung der Wicklung 2 gewahrleistet. Auch in dem durch die
PreRspanplatte 7 abgedeckten Teil der Wicklung 2 wird eine gute Wicklungskiihlung iber die radialen Olkanéle 4 und die durch den
Leiteriibergang 6 in axialer Wicklungsrichtung verdnderlichen Olkanéle 9 in Verbindung mit dem innerhalb der Wicklung 2
befindlichen axialen Olkanal 11 gewahrleistet.
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